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Atributos dos hospedeiros e flutuações sazonais influenciam as taxas de parasitismo entre 
hospedeiros. Pouco se sabe sobre a helmintofauna de roedores brasileiros, especialmente 
espécies fossoriais, como Clyomys laticeps. Esse trabalho visa descrever a comunidade de 
helmintos parasitos infectando Clyomys laticeps, capturados no Parque Estadual da Serra de 
Caldas Novas, Goiás. Prevalência, abundância, e riqueza de parasitos foram avaliadas, e as 
seguintes hipóteses foram testadas: 1) machos apresentam maior prevalência e carga parasitária 
do que as fêmeas, devido à sua maior massa corporal e mobilidade; 2) indivíduos com maior 
massa corporal apresentam maior quantidade de helmintos; e 3) prevalência e abundância de 
parasitos variam de acordo com estação climática. Catorze indivíduos de C.laticeps foram 
coletados, e os helmintos encontrados nos intestinos foram contados e identificados. Apenas 
três espécies de helmintos foram identificadas, provavelmente devido à baixa densidade e 
hábito semi-fossorial de C. laticeps. Não houve efeito da massa corporal ou da sazonalidade 
sobre o parasitismo, enquanto houve uma tendência de maior parasitismo entre as fêmeas. Tais 
resultados parecem estar associados ao comportamento de C. laticeps. Esse é o primeiro registro 
de Subulura forcipata em mamíferos e de Fuellebornema almeidai no Cerrado, enquanto 
Pterygodermatites (Paucipectines) sp. teve o primeiro registro entre Echymyidae.  
 



















Host atributes and climate seasonality influence the parasitism rates between hosts. Little is 
known about the helminthofauna of Brazilian rodents, especially fossorial species, such as 
Clyomys laticeps. This work aims to describe the helminths infecting Clyomys laticeps, 
captured in Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, Goiás. Prevalence, abundance and 
intensity of helminths were evaluated, and the following hypothesis were tested: 1) males 
present larger parasite prevalence and load than females, due to its greater body mass and 
mobility; 2) individuals with larger body mass present higher abundance of helminths; and 3) 
parasite prevalence and abundance vary according to climatic season. Fourteen C.laticeps 
individuals were collected, and the helminths found on their intestines were counted and 
identified. Only three helminths species were identified, probably due to the low density and 
semi-fossorial habits of C.laticeps. There was no effect of body mass or seasonality parasite 
rates, while there was a tendency for higher parasitism among the females. Such results seem 
associated with C.laticeps behavior. This is the first record of Subulura forcipata in mammals 
and of Fuellebornema almeidai in Cerrado, while Pterygodermatites (Paucipectines) sp. had its 
first record among Echymyidae.  
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De acordo com Crofton (1971), o parasitismo é uma relação ecológica entre 
indivíduos de diferentes espécies, na qual um indivíduo (parasito) depende do outro 
(hospedeiro) para sobreviver. Desta forma, os atributos fisiológicos, ecológicos e 
comportamentais do hospedeiro, assim como as características ambientais (e.g. estações) 
são cruciais para o sucesso do parasito (Mota, 2013). Os parasitos apresentam dois tipos 
de ciclos: heteroxênicos, ou seja, aqueles que dependem dos hospedeiros definitivos e 
intermediário; e monoxênicos, que dependem apenas do hospedeiro definitivo (Neves, 
2011). Assim, existe uma complexidade em cada sistema parasito-hospedeiro e a 
compreensão dos fatores determinantes dos padrões de infecção entre os hospedeiros 
continua sendo uma questão central na ecologia.   
Vários estudos mostram como atributos do hospedeiro podem influenciar nos 
padrões de infecção, assim como no número de indivíduos e espécies de parasitos 
hospedados. Esses atributos geralmente estão associados à exposição e susceptibilidade 
à infecção dos hospedeiros, como massa corporal, densidade populacional, faixa etária, 
sexo, hábito de vida e hábitos alimentares (Krasnov et al., 2005; Hillegass et al., 2008; 
Kataranovski et al., 2011). Entre os fatores que afetam os padrões de infecção nos 
hospedeiros estão as suas características ecológicas e morfológicas, especialmente 
àquelas que se correlacionam com sua chance de encontrar parasitos e sua 
susceptibilidade de infecção após o encontro (Combes, 2001). Nesse sentido, o tamanho 
do corpo é uma variável importante. Hospedeiros com maior massa ou tamanho corporal 
se movimentam por maiores distâncias, devido à maior demanda energética (McNab, 
1963). Tal comportamento torna esses indivíduos mais propensos a entrar em contato 
com diferentes tipos de endoparasitos e ectoparasitos, apresentando assim comunidades 
mais ricas e maior abundância relativa de espécies de parasitos (Harrison et al., 2010). 
Além disso, em geral, entre os mamíferos, os machos apresentam maior tamanho corporal 
em relação às fêmeas, logo apresentam uma maior superfície de contato e conseguem 
sustentar populações maiores de parasitos (Mota, 2013). Apesar de geralmente machos 
apresentarem maior riqueza e intensidade de parasitos do que fêmeas entre os mamíferos, 
o padrão pode ser alterado de acordo com a influência dos custos da reprodução nas 
fêmeas (Grzybek et al., 2015). O alto investimento energético da reprodução nas fêmeas 
(como lactação e gestação) pode reduzir a energia que poderia ser alocada para defesa, 
contribuindo para o aumento das taxas de infecção por parasitos nas fêmeas reprodutivas 
(Christie et al., 2000). Ao mesmo tempo, essas fêmeas podem se infectar ao entrar em 
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contato com os machos durante o período reprodutivo, além de aumentarem sua chance 
de encontro e infecção através de um aumento no consumo de alimentos contaminados 
para sustentar os custos da reprodução (Sanchez et al., 2011). 
Por fim, o ambiente também tem um papel na dispersão dos parasitos e no sucesso 
do parasitismo nos hospedeiros (Altizer et al., 2006), evidenciando as flutuações sazonais 
nas taxas de parasitismo. Tanto temperatura quanto precipitação determinam taxa de 
desenvolvimento e sobrevivência dos estádios externos dos parasitos (Altizer et al., 
2006). Ao mesmo tempo, o comportamento dos hospedeiros também se altera de acordo 
com as características do ambiente, causando flutuações nas chances de encontro entre 
parasitos e hospedeiros e nas taxas de transmissão da infecção (Viljoen et al., 2011; Strona 
et al., 2015). Como demonstrado em Altizer (2006), os gambás, por exemplo, possuem 
maior incidência de raiva durante o inverno e a primavera, pois ficam mais aglomerados. 
Os pequenos mamíferos não-voadores, como roedores e marsupiais, podem ser 
infectados por diversos tipos de parasitos, sendo que os helmintos gastrointestinais 
representam um dos grupos mais prevalentes (Hugot et al.,   2001). O roedor Clyomys 
laticeps (Echimyidae) possui hábito de vida semi-fossorial e apresenta ampla distribuição 
em áreas de Cerrado e Pantanal no Brasil (Bezerra, 2013). A espécie apresenta 
dimorfismo sexual, onde os machos, em média, possuem maior massa corporal que as 
fêmeas (Ferrando et al., 2019). Em relação ao sistema social, estudos mais recentes têm 
sugerido um hábito solitário e poligínico para a espécie, com atividade reprodutiva ao 
longo de todo o ano (Antunes, 2009; Ferrando et al., 2019). Os machos apresentam maior 
área de movimento do que as fêmeas, provavelmente como estratégia para maximizar as 
oportunidades de acasalamento, enquanto que as fêmeas se mantêm nas proximidades das 
tocas, indicando um comportamento relacionado ao cuidado com os filhotes e uma 
estratégia de proteção do ninho (Ferrando et al., 2019). Quanto ao hábito alimentar, C. 
laticeps é predominantemente herbívoro se alimentando de sementes de plantas, como 
Allagoptera campestris, Pinus sp., Attalea phalerata (Bezerra, 2013; Ferrando et al., 
2019), podendo eventualmente ingerir pequenos artrópodes. 
A partir disso, a presente pesquisa visou testar as seguintes hipóteses: 1) os 
machos apresentam maior prevalência e carga endoparasitária (abundância de parasitos) 
do que as fêmeas, devido à maior massa corporal e mobilidade; 2) indivíduos com maior 
massa corporal apresentam maior quantidade de helmintos, devido à possível maior 
exposição a parasitos; e 3) a prevalência e abundância de infecção por diferentes espécies 





2.1 Localização e coleta de roedores 
O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN, 
17º43'-17º51'S, 48º40'-48º44'W), estado de Goiás, Brasil, localizado no bioma Cerrado. 
Os roedores foram capturados em uma área de cerrado campo sujo a 750-1043 m de 
altitude. A precipitação no local do estudo varia em média entre 0 e 879 mm e a 
temperatura varia entre 9 e 37ºC (Associação das Empresas Mineradoras das Águas 
Termais de Goiás - AMAT, 2019). Como as chuvas apresentaram uma grande variação 
entre os anos, cada mês foi classificado como pertencente à estação seca ou chuvosa de 
acordo com os valores das chuvas naquele mês/ano. Dessa forma, os meses com 
precipitação superior a 200 mm foram considerados estação chuvosa (janeiro, fevereiro, 
setembro, outubro, novembro e dezembro) e os meses com valores inferiores a 200 mm 
foram considerados estação seca (março, abril, maio, junho, julho e agosto).  
Durante um estudo de captura-marcação-recaptura, catorze indivíduos (onze 
adultos e três juvenis) de C.laticeps (fêmeas = 10, machos = 4) morreram acidentalmente 
em armadilhas Tomahawk (30 x 17.30 x 15.5 cm; ROSAMINAS) e Sherman (43 × 12.5 
× 14.5 cm; Equipos Fauna) utilizadas de janeiro a outubro de 2016 e em outubro 2017. 
Registraram-se as informações de sexo e massa corporal dos indivíduos que foram 
posteriormente dissecados para a retirada do intestino. Todos os procedimentos com 
animais seguiram as diretrizes para captura, manuseio e tratamento de mamíferos da 
Secretaria Estadual do Meio Ambiente de Goiás, Brasil (SECIMA) e do Comitê de Ética 
em Uso de Animais da Universidade Federal de Uberlândia, Brasil (número de licença: 
152/13). As amostras foram coletadas sob a permissão emitida pelo Sistema de 
Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO/ICMBio - Brasil) (Número da 
licença: 22629-1).  
 Os intestinos grossos e delgados dos roedores foram examinados quanto à 
presença de helmintos. Os intestinos foram colocados em placas de Petri, lavados duas 
vezes em solução salina fisiológica e dissecados sob um estereomicroscópio. Os parasitos 
foram preservados em etanol 70% antes da identificação. Para examinar as estruturas 
morfológicas, os nematóides foram limpos em lactofenol, montados em lâminas 
temporárias e examinados usando um microscópio de luz Zeiss Scope Z1 (Zeiss, 
Göttingen, Alemanha). A medição das estruturas morfológicas, como cone anal e cápsula 
bucal, foi realizada através de imagens digitais usando um Zeis Axio Cam HRC e o 
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software acessório Axio Vision Rel. 4.7 Os espécimes de parasitos foram depositados na 
Coleção Helmintológica do Instituto Oswaldo Cruz/FIOCRUZ (CHIOC). 
 
2.2 Análise de dados  
A prevalência, a abundância média de parasitos e intensidade média de infecção 
por cada espécie de parasita foram calculadas para descrever a helmintofauna em 
espécimes de C. laticeps. Para testar a diferença na prevalência de parasitos entre sexos e 
estações do ano foram realizados testes exatos de Fisher, devido ao baixo tamanho da 
amostra. As análises foram feitas no software Quantitative Parasitology 3.0, que permitiu 
avaliar o índice de discrepância para detectar padrões de distribuição da infra população 
de helmintos. 
Como os dados parasitológicos geralmente não se ajustam a uma distribuição 
normal, a abundância de cada espécie de parasito foi comparada entre hospedeiros 
machos e fêmeas e entre as estações usando uma análise de reamostragem (procedimento 
Bootstrap) baseado em duas amostras, com 1000 repetições. Essas análises também 
foram realizadas no software Quantitative Parasitology 3.0. Por fim, para verificar a 
hipótese de uma correlação positiva entre a massa corporal do hospedeiro e a abundância 
de parasitos foi usada a correlação não-paramétrica de Spearman separadamente para 
parasitos transmitidos direta e indiretamente. 
 
3 RESULTADOS 
Três espécies diferentes de helmintos foram identificadas em dez dos 14 
indivíduos examinados de C. laticeps (taxa de prevalência = 85,71%) (ver Tabela 1). 
Fuellebornema almeidai (Nematoda: Heligmonellidae) Travassos, 1937, que apresenta 
ciclo de vida monoxênico e é adquirido pela ingestão de fezes contaminadas, infectou 
fêmeas e machos, apresentando 64,29% de prevalência na população e representando 
40,13% da carga geral de parasitos em C. laticeps. Pterygodermatites (Paucipectines) sp. 
(Nematoda: Rictulariidae) e Subulura forcipata (Nematoda: Subuluridae), que 
apresentam ciclo de vida heteroxênico e são adquiridos pela ingestão de insetos infectados 
foram restritos a fêmeas adultas, apresentando prevalência semelhante de 42,86%. Por 
outro lado, Pterygodermatites (Paucipectines) sp. contribuiu apenas 12,5% para a carga 




Os machos apresentaram prevalência mais baixa que as fêmeas (50 e 100%, 
respectivamente) (p <0,05), e também apresentaram menor riqueza de parasitos (apenas 
uma espécie) do que as fêmeas, que geralmente foram co-infectadas por duas a três 
espécies de helmintos (ver Tabela 2). Ao analisar os dados de cada espécie de parasito 
separadamente, verificou-se que a prevalência de F. almeidai foi semelhante entre os 
sexos (teste exato de Fisher, p = 0,58), enquanto as fêmeas apresentaram maior 
prevalência de infecção por S. forcipata e Pterygodermatites (Paucipectines) sp. que os 
machos (testes exatos de Fisher, p < 0,05 para ambas as espécies). Em relação à carga de 
parasitos, não houve diferença significativa na infecção por F. almeidai entre machos e 
fêmeas (procedimento de Bootstrap baseado em duas amostras, p = 0,84), mas houve uma 
tendência de aumento na abundância de Pterygodermatites (Paucipectines) sp. e S. 
forcipata nas fêmeas de C. laticeps (procedimento de Bootstrap baseado em duas 
amostras, p = 0,08 e p<0,05, respectivamente).  
Não houve a relação positiva esperada entre a massa corporal e a carga geral de 
parasitos para F. almeidai (correlação de Spearman R = 0,388, p> 0,05), no entanto, para 
parasitos transmitidos indiretamente (S. forcipata e Pterygodermatites [Paucipectines]) 
sp.) foi observado o aumento da carga de parasitos entre indivíduos de maior massa 
corpórea (correlação de Spearman R = 0,643, p <0,05).  
Além disso, não houve efeito da sazonalidade na abundância ou prevalência de 
parasitos em C. laticeps. Quanto ao papel da sazonalidade, a abundância de F. almeidai, 
Pterygodermatites (Paucipectines) sp. e S. forcipata em C. laticeps foi semelhante entre 
as estações climáticas (procedimento de Bootstrap baseado em duas amostras, p = 0,29 
para F. almeidai, procedimento de Bootstrap baseado em duas amostras, p = 0,36 para 
Pterygodermatites (Paucipectines) sp. e p = 0,07 para S. forcipata). Já a prevalência de 
F. almeidai também foi semelhante entre as estações (teste exato de Fisher, p = 0,18), e 
o mesmo padrão foi observado em S. forcipata (Teste exato de Fisher, p = 0,19) e 




Esse é o primeiro estudo que aborda a ocorrência de helmintos em Clyomys 
laticeps. É a primeira ocorrência de F. almeidai em equimídeos e no Cerrado, visto que 
essa espécie foi descrita principalmente como parasito de cutia, Dasyprocta leporina, no 
Pará (Durette-Desset et al., 2017). Já o helminto S. forcipata foi registrado apenas em 
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aves e foi descrita pela primeira vez na ave papa-lagarto-anelado, Coccyzus 
melacoryphus, posteriormente em C. minor minor, Piaya cayana, Crotophaga ani e 
Guira guira (Vicente et al., 1995). Entretanto, o presente estudo é o primeiro registro 
desse parasita infectando um hospedeiro mamífero. Por outro lado, Pterygodermatites 
(Paucipectines) sp. já foi descrito no Cerrado, infectando roedores terrestres e arbóreos, 
como Necromys lasiurus e Rhipidomys mastacalis (Costa et al., 2018). 
Os roedores equimídeos apresentam grande diversidade morfológica e  ecológica 
espécies solitárias e sociais, logo é importante compreender a relação do parasitismo entre 
esses animais (Fabre et al. 2013). Entretanto, existem poucas pesquisas que abordam a 
fauna parasitária desses roedores (Cardoso et al. 2018). Estudos anteriores encontraram 
12 espécies diferentes de parasitos infectando Trichomys pachyurus (Echimyidae), uma 
espécie terrestre intimamente relacionada que habita o Pantanal (Simões et al., 2010), 
enquanto Trinomys yonenagae, um equimídio subterrâneo com comportamento social 
apresentou poucos endoparasitos (Santos, JW, comunicação pessoal). Faunas parasitárias 
mais pobres foram relatadas anteriormente em várias espécies de roedores escavadores, 
especialmente naqueles com hábitos solitários e baixa densidade populacional, o que 
limita os encontros entre indivíduos, devido ao seu nicho subterrâneo e estilo de vida 
sedentário (Hafner et al., 2000; Luternmann & Bennett, 2012). Embora C. laticeps 
forrageie acima do solo, aumentando sua exposição a parasitos, seu comportamento 
solitário, territorial e com baixa densidade populacional (Ferrando et al., 2019; Ferrando, 
comunicação pessoal) parecem contribuir com a baixa riqueza de parasitos observada. 
Resultados semelhantes já foram relatados com outras espécies de roedores solitários 
(Rossin & Malizia, 2002; Tenora et al., 2003). 
A hipótese do nosso estudo, de que os machos apresentam maior prevalência e 
carga parasitária (abundância de parasitos) do que as fêmeas, foi refutada. O parasitismo 
foi semelhante entre os sexos, porém houve maior tendência de parasitismo nas fêmeas. 
Provavelmente isso se deve ao comportamento de C. laticeps, que não é estritamente 
subterrâneo e por isso é menos sedentário que outros roedores fossoriais. As fêmeas 
passam muito tempo dentro ou nas proximidades das tocas (Ferrando et al., 2019), 
aumentando a sua exposição às fezes e, consequentemente, aos nematóides transmitidos 
diretamente, como relatado por Rossin et al. (2010) em um estudo com Ctenomys 
talarum. Por outro lado, os machos estão mais sujeitos aos estádios infecciosos de F. 
almeidai enquanto visitam várias galerias subterrâneas de fêmeas (Ferrando et al., 2019). 
Embora os machos de C. laticeps apresentem maior massa corporal e maior 
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movimentação do que as fêmeas, não se encontrou nenhum efeito da massa corporal ou 
do sexo na infecção pelo parasito transmitido diretamente, F. almeidai. Sendo assim, este 
resultado sugere que a infecção por F. almeidai pode estar associada ao estilo de vida 
semi-fossorial de C. laticeps juntamente ao sistema de acasalamento poligínico (Ferrando 
et al., 2019).  
 
Por outro lado, a tendência de maior parasitismo por S. forcipata e 
Pterygodermatites (Paucipectines) sp. nas fêmeas pode ser explicado pelas diferenças de 
dieta entre sexos de C. laticeps, uma vez que esses parasitos são transmitidos pela 
ingestão de um hospedeiro intermediário infectado, como por exemplo, os artrópodes 
(Luong & Hudson, 2012; Evangelista, 2018). No entanto, nas análises de amostras fecais 
de indivíduos de C. laticeps (N = 10 machos e 16 fêmeas) não foi encontrada diferença 
na frequência de insetos consumidos por cada sexo (teste de soma de postos Wilcoxon W 
= 89, p = 0,65), contrariando assim essa hipótese. Estudos recentes destacaram o papel da 
atividade reprodutiva das fêmeas e suas alterações hormonais no aumento da 
suscetibilidade a infecções por parasitos (Klein & Roberts, 2010), especialmente durante 
a gravidez e lactação. Embora o presente estudo não tenha investigado o papel da 
reprodução nos níveis de infecção, a reprodução durante todo o ano entre os indivíduos 
de C. laticeps parece dar suporte à hipótese de relação entre atividade reprodutiva e os 
níveis de infecção nas fêmeas.  
Além disso, na população estudada, a maioria dos machos era juvenil (75%), com 
menor massa corporal do que as fêmeas, que já eram, em sua maioria, sexualmente 
maduras. Tendo em vista isso, nossos resultados demonstraram maior abundância de 
parasitos troficamente transmitidos em hospedeiros maiores (por exemplo, fêmeas), 
provavelmente como consequência do aumento do consumo de alimentos (inclusive 
insetos) para atender à maior demanda energética devido ao maior tamanho corporal 
(McNab, 1963). Ainda, a lactação eleva muito o consumo de alimentos (Speakman, 
2008), aumentando a exposição das fêmeas aos parasitos S. forcipata e Pterygodermatites 
(Paucipectines) sp.  Como as fêmeas de C.laticeps estão em constante atividade 
reprodutiva, seu consumo de alimentos poderia ser maior, expondo assim as fêmeas ao 
maior encontro com parasitos diversificados. Portanto, sugere-se que as infecções 
causadas por esses parasitos em fêmeas de C. laticeps podem estar associadas ao aumento 
da suscetibilidade e exposição a parasitos entre fêmeas no estágio reprodutivo, além das 
diferenças de massa corporal entre os sexos em nossa amostra de estudo. No entanto, 
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também é possível que os resultados observados sejam simplesmente um artefato do 
tamanho da amostra desequilibrada entre machos (N = 4) e fêmeas (N = 10), embora as 
análises estatísticas tenham levado isso em consideração. 
Por fim, o presente estudo não encontrou nenhum efeito da sazonalidade no 
parasitismo por F. almeidai, Pterygodermatites (Paucipectines) sp. ou S. forcipata. 
Geralmente, a infecção tende a aumentar durante a estação chuvosa, devido ao aumento 
da temperatura e umidade que favorecem a proliferação dos estádios infecciosos dos 
parasitos (Babagana et al., 2016). Entretanto, o estilo de vida semi-fossorial de C. laticeps 
pode contribuir para homogeneizar infecções entre as estações, reduzindo as chances de 
transmissão entre indivíduos devido ao aumento do tempo gasto nas tocas (Rossin et al., 
2010). Para apoiar essa ideia, Ferrando et al. (2019) demonstraram que os padrões de uso 
do espaço de C. laticeps se mantiveram estáveis ao longo do tempo. Além disso, a 
reprodução contínua em C. laticeps também pode manter a suscetibilidade à infecção 
constante ao longo do ano, contribuindo para a falta de flutuações sazonais nos níveis de 
infecção. 
Embora C. laticeps não seja estritamente subterrâneo, por forragear acima do solo, 
os resultados do presente estudo sugerem que um estilo de vida mais sedentário, quando 
comparado a espécies terrestres ou arbóreas, juntamente à baixa densidade encontrada na 
população estudada pode ser suficiente para evitar uma fauna rica de parasitos na área 
estudada, além de manter os padrões de infecção observados. O estilo de vida e a atividade 
reprodutiva durante todo o ano em C. laticeps podem ser responsáveis por níveis de 
infecção independentes do sexo, massa corporal ou estação entre parasitos com ciclo de 
vida direto. No entanto, os resultados dessa pesquisa devem ser vistos como uma 
avaliação preliminar, indicando a necessidade de um tamanho amostral maior. Além 
disso, estudos futuros devem se concentrar em avaliar e comparar a fauna de parasitos de 
roedores neotropicais com diferentes hábitos (terrestres, escavadores, subterrâneos) e 
graus de socialidade. Os equimídeos são organismos modelo adequados para essa 
abordagem, o que ajudaria a entender os mecanismos que determinam a riqueza e a carga 
parasitária entre os hospedeiros. 
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